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派生需要理論における
MARsHAIJLRuLEsの検討
義堀 江
1． はじめに
MARsHALLからPIGOUを経でHIcKsに至る派生需要理論の流れは,SATo
ANDKoIzuMI([10))によって1つの完成の境に達したかのように見える。
私見によれば， この場合， これら一連の業績において共通に見られる’つの
仮定が重要な役割をはたしている。この仮定は，本論における(A.5)に当るも
のであるが，いわゆるMARsHALL法則の成否は，基本的にはこの仮定の有無
に依存するといってよいだろう。本論の主要な目的は， このことを論証するこ
とにある。
この目的のためには，前記SATOANDKoIzuMIよりもHIcKs([2))に立
ちかえった方がよりわかりやすい。 ,というのも，そこには分析の枠組が比較的
明確に示されているからである。
もし我々の考え方に誤りがないものとすれば，本論は,MARsHALL-HIcKs
理論の1つの拡張を意図するものと言えるかもしれない。
2. 産業の均衡
我々は，いま考察の対象となる産業（｢Y産業」.と名づける）が均衡状態に
"
あるものとして， これを分析の出発点とする。
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この産業の生産関数を
(1)Y=F(L,M)
Y:生産量,Z,:労働投入量,M:生産された生産財の投入量
とし，費用Cを
(2)C=z"Z,+zM+q
〃：名目賃金率,Z:生産財の価格,q:固定費
で表わす。この産業は費用最小となるように生産要素投入を行っており，市場
が完全競争の下では
(3)z"=似凡；凡=6Fｿ6L
(4)z="Fif';Fif=8Fｿ6M
が成立している。ただし〃はラグランジュ乗数とする。
ここで次のような記号を定める。凡6=62Fya@66(g,6=L,M)とするとき
｜ |ⅧH=
凡L凡班
〈＝
FifLFMfM
いま，方程式体系｛(1)，(3)，(4)｝を&で表わすなら,S!はり>0のとき
解をもち，
それらは
|識;，（5）
形の関数として表わされ，同時にcを最小にする')。
ここでまたHの余因子行列を次のような記号で表わす。
1)Chiang,A､C.,F""血沈e"ｵαノMを#加伽qfMM""g加α"cαノ勘o"o"cs(2nded.),
McGrawHillKogakusha,1974,p.389による。
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｜ ｜
このとき,Siの各式の全微分により
%①| 蝋撒遜か
がえられる。ただし
り＝一(凡)2助販+2FMif凡M-(Fif)2凡L
Vb=<
脇=FhfFLM－凡F》"M
VM=凡凡M-Fh"&L
I/ZM=IXML=FMlf
VZL=-(Fh"%,VifM=-(凡)a･
さらに， この産業は利潤最大化を達成していると仮定するので
(7)'="(2",z,Y)
’：この産業の生産物価格
が成立しているものとする。先のSiに(7)を加えた体系をS@とすれば,&は
この産業の生産者側の主体的均衡を記述する数学的表現である。すなわち，〃，
gおよびYが与えられるならば，それに対応して，この産業の供給価格力お
よび生産要素に対する需要（ムM)が決定する。
もしこれに加えて，生産物の需給均衡条件を表わす
(8)Y=Y"(p,")
Yざ：需要関数，α：パラメーター
が与えられるならば&={&,(8)}は当該産業の需給均衡状態を表現する。そ
こにおいてはまた次式が成立している。
(9),Y="Z,+zM+q
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3． 規模に関して収穫一定
ここで我々は， 前節の枠組に加えて「規模に関して収穫一定」（以下， これを
CRSと略す｡）を仮定しよう。このとき
(10Y=凡乙十恥M
が成立するから， (3)，(4)および(7)により
･pY=z"Z,+zM
となる（したがってq=0)｡･
さて'CRSの場合には先の(5)における諸関数にはどのような制約が付加さ
れるか。それを見るために，あらかじめ必要な諸式を提示しておこう。
容易にわかるように，まずく=0および
I藍蒐IIEI-w
が成立する。したがって
伽凡L＝－た凡",助班＝一凡M/"
、ただした=JWL
これを用いれば
咽〃=FkMY2/(LM)、
⑬VL=FZM/w@;"@=A〃Y
i4VM=凡M//;/=Z,/Y
が導かれる。他方， ここで代替の弾力性をびで表わせば
旧び＝凡FM/(YHM)
である。なお，前節において〃＞0を仮定したが， このことは凡L<0,FifM
<0, VL>0,VM>0およびd>0を意味するd
以上を準備として体系＆に戻ろう。この場合， 〈＝0であるから，’はY
に依存しない。
すなわち
I
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'="(z",z)
さらに適当な操作により， （6)は次のように書きかえられる。
|鵲間㈱
ただし,6"=aoL/('Y),6z=zlW(pY),また一般に記号斑に対し
て命＝伽/〃と定義する。
4． 市場の均衡
前節の結果を1つのステップに，進んで＆の検討に移ろう。まず(8)を全微
分することにより
dY=(6Yzi/ab)"+(6Ya/6")血
ここで
e=-(6Y敏/助)('/Ya),4"=(6Ya/6α順
とおけば，旧の第1式により
伽全=-e(6""+6z2)+""/Y
がえられる。これを旧の第2，第3式に代入すれば
mZ=一(〃＋〃)勿十β急(｡-‘)2+4"/Y.
側血=6"(0－e)勿一(が+〃)2+4"/Y
が成立する。
上の(11～(19は，この産業の生産物に対する需要曲線がシフトした場合(4"キ
O),その効果の方向や大きさを示す情報を含んでいる。しかし，我々の関心は
別のところにあるので，以下においては，簡単化のため4"＝0と仮定する｡
5． 派生需要の弾力性
これまでのところ，我々の分析において”およびZはパラメーターとして
取り扱われた。 また,Mは，暗黙のうちに「流動資本」として処理されてき
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た。
ところで，派生需要の弾力性を求めるためにはまず要素価格(z〃およびg)を
内生化する必要があり，そのためには要素市場の分析が不可欠になる。これに
ついては次節において展開することとして， この節においては後の分析の前提
となる事柄について各々に説明を加えることにしよう。
(A.1)当該産業の生産関数FはCRSの下にある。
厳密に言えば，産業レベルの生産関数が一義的に決定しうるかどうかもそれ
自体が議論の対象となるだろう。恐らく,KoIzuMIANDSATo([10))もこの
点を考慮して「代表企業」の概念を導入したものと思われる。しかし， ここで
は天下り的に(A.1)を仮定する。
(A.2)6=一加Ya/(Yaap)>0
生産物市場は完全競争の下にあるものとして，そこにおいてこの産業の生産
物に対する需要曲線は右下りである。
(A.3)生産に投入される財は，労働(以下ではL財とする｡)と流動資本財(以下
M財とする｡)とである。
さらに言えば,M財は生産物(Y財）とは異る財であるとする。なお,M
財が固定資本の場合はこれまでの分析方法には2つの点で欠陥が生じる。第’
に, ZをM財の価格とするわけにはいかない。第2に，我々の考察は「短期」
の問題に限定しているわけであるが， この場合にM財の変動を認めるために
はなお別の仮定が必要であろう2)。
これらの問題を回避するために仮定(A.3)をおく。
(A.4)M財生産の産業は規模に関して収穫逓減の下にある。
この仮定は，当面の議論を進める上での便宜的なものである。後に， この仮
定を変えた場合の帰結についても述べる。
?
2）たとえば，資本の「部門間移動」が瞬時に行われる， といった仮定。
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6. M財生産産業
我々のY産業は,M財の購入を通じてM財生産産業と結びついている。
そこで， この産業についてもう少し詳しく述べねばならない。いま， この産業
の生産関数を
Ms=G(LM,X);X=(Xj)
としよう。 この産業は,Z,財の他に各種生産財Xj(j=1,2,…）を投入して
M財をMsだけ生産しうるわけである。
この産業も利潤極大を目ざす結果として
Z="班("〃,Ms)
LM=Z,班(〃,",Ms)
が成立する。上式において, zc==("j),〃ノは乃財の価格，似Mは第2節と同
様の関数記号を表わす。上の第1の式から
mMs=Ms(Z",Z,")
がえられ， これを第2式に代入することにより
,1)Z,M=LM(z",zj")
となるだろう。なお，簡単化のため, Xj財はすべてM財とは異るものとす
る。
7． 生産要素市場
我々の産業のL財に対する需要は(5)において示され，それはまた('3を満た
す。
さらにその他の産業もz,財を用いるとすれば，その需要量LoはL〃と同
じ性格の関数となるだろう。それゆえ，我々はz'財に対する総需要を
L+Lo(z",z,#)
で表わす。他方,L財の供給をLs(t",7)とすれば
C3L+Z,o(",z,6)=Z,s(z",7)
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；β,γはパラメーター
によってZ,財市場は均衡する。
次に〃財の需給について考える。 これについても，我々の産業以外にもこ
れを需要する部門があるはずだから， それらをまとめてMo(z",z,6)で示そ
う。このときM財市場の均衡条件は
'3M+Mo(z",z,6)=Ms(z",z,f)
；6，fはパラメーター
である。
8． 要素価格決定のモデル
以上によって要素価格をも内生化したモデルは完結したと言える。それを体
系＆としてまとめれば
S4={(5),(8),m,m}
である。ここにおいて',",z,XZ,および〃が決定されるはずである。
まず解の存在条件を求めよう。そのためには典先の⑱，側を側および剛に適
用すればよい。
まず剛および剛の全微分より
"Z=i""ﾉｰｽ02+(4γ－46)/L
ただし
ス"=2"8(Z,s-Z,0)/((Z,s-Z,0)6z")
ス0=z(6Z,o/6g)/L
46=(8Z,o/66)"
4y､8Ls/67)〃
A
"M=g勿勿+ez2+(4§-48)/M
ただし
g"=z"8(MS_MO)/((MS_MO)伽）
ez=g8(Ms－Mo)/((Ms-Mo)62)
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4E=(6Ms/af)礎
46=(8Mo/66)伽
がえられる。これらの式に側，卿を代入すれば(4鰯＝0として)，
‘， 』|:|-|::二蝋’
235
が導かれる。ただし
A1,A,2|":l,1A｡A"，"A=
｜::菫購竺”剛‘
順葬漁
である。 したがって, S4に解が存在するための必要十分条件は
る。
このとき，鯛から
｛難::二鯨蝋二猟'星｜剛
IA|≠0であ
／
となる。
さて, ここで次のことを考えてみよう。今，何等かの事情によりZ,s曲線が
シフトしたとしよう。このとき，当該産業の労働需要は如何なる影響を受ける
か。これを「派生需要の弾力性」スで測るならば， スはどれほどの大きさにな
るか。
これを求めるには，我々のモデルにおいてjγ≠0,4β＝46＝4ど＝0とおけば
よい。これらを側に代入すれば
2/"ノ=-A2,/A22
したがって側より
A
ス=-Z,/f)=o6冨+66"+62(ぴ－e)A2,/A22
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となる。ここで
ス1=(oe+ez(d8z+66")]/A22
i2=(｡－e)β倉e"/A22
とおけば
剛スース,＋ｽ2
が成立する。我々の求める 「派生需要の弾力性」とは剛におけるスに他なら
ない。
9. HIcKsの公式
よく知られているように，すでにHIcKs([2))は1932年にスについての
公式を提示している。そこで，上記の棚におけるスがHIcKsの公式とどのよ
うに関連しているかを見ておこう。
その場合,HIcKsにおいては重要な仮定がおかれている([2]p.241)。それ
を我々の用語にしたがって再述すれば，次のようにまとめられるだろう6
(A.5) 当該産業に投入される労働は， この産業のみによって需要された特
殊な生産要素である。
さて，我々のモデルにこの(A.5)の仮定を付加した場合，公式(30)はどう変
形されるか。我々の産業以外ではL財は使用されない。したがって，第1に，
LM,LoはOとなる。この結果， ス0=46=0,ス"=zoOLs/(Ls伽）と簡単化され
る。第2に,M財市場はz〃の影響を受けないから,Mo,MsはMo(z,6),
Ms(z,g)と簡略化されるだろう。この結果,'zII=0となる。
以上の諸条件を剛に当てはめるならば
ス,=(06+ez(o6愚+66")]/(｡β"+e6z+ez)
ス2=0
スース，
となる｡ 6z+6"=1であることを考慮すれば，ス」はHIcKsの公式そのもので
ある。また， ス，およびス”はスの値に影響を与えないことも剛から明らかで
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ある。
ただし， ス0およびe"はIA|の値に響く。我々は，これまで|A|≠oと
してきたが， ス0＝2"＝0の場合は
IAI=oe+o(e愚βz+ｽ"6")+6(gg8"+ｽ"β富)>0
が保証される(ez>0,ス",>0であることは第10節に示される｡)。
9． M財産業の再考
これまでのところ, HIcKsの公式と我々のそれとの基本的な違いは,e"が
現われるかどうかにあるように思われる。そしてe"の出現如何は(A.5)を仮
定するかどうかに依存する。 ，
このことを確認するために， この節では, (A.4)をはずし’代りに,M財産
業はCRSの下で生産している…(A.4'),と仮定して’我々の公式がどのよう
に修正されるか，特にe"が消えるかどうか’を調べよう。
ある産業がCRSの場合は，その産業の供給量（ここではM恵）は需要関数
（ここではMぴ）に依存して決まる。これを6節の記号を用いてまとめれば
Md=M(2",,z,Y)+Mo(z",z,6)
z="M(z",")
Ms=Md
となる。したがって
Ms=Ms(",2",6,Y)
となるから,MsがZ0の関数となる事実は(A.4)の場合と変りはない。さら
に言えば， たとえLM=0としても,Ms関数の中に変数Z〃は現われる。他
の産業においてL財を使用している限り,Moがz{ﾉの関数とならざるをえ
ず，それがMsに影響を与えるというわけである。
かくして,Ms関数がZ〃の影響を受けるか否かは,(A.5)を仮定するか否
かにのみ依存する。その意味でHIcKsの公式において(A.5)は決定的な役割
をはたす。逆に言えば，かの公式を一般化する場合には, (A.5)は大きな障害
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物になる， ということである。
ところで, (A.4')の下で我々の公式はどのように修正されるのか。これを
見るためには
61)g="M(z",")-
6’虎＝(6"皿/6z")"+(6"M/6")'伽
という条件を先の公式帥に付加し，
636Ms/6z→｡｡,6Ms/伽→｡。
としてみればよい。
まず，閲における定義から
e"/eZ="{1_(6MO/8zo)/(6MS/6z")}/z{(6MS/62)/(6MS/62o)
-(6MO/62)/(6MS/伽)}
がえられるが,6Mo/伽および6Mo/6zが有限であるかぎり，田の条件の下で
"e"/eg→z"/z{6MS/62)/(6MS/6z")}
となるだろう。
残る作業は上式右辺の簡略化である。すでに我々はmにおいて価格間の関係
式をえているが，それを再記すれば,CRSの下では
”〃＝β"伽/"＋･･：
、
したがって
助/伽＝βや/z"=Z,/Y
であることがわかる。これをM財産業についても当てはめれば
636Z/8Z"=Z,"/Ms=8M"g/Z";8M"=ZOZ,M/(ZMS)
であることがわかる。かくて
(6Ms/8z)/(6Ms/伽)=(6Ms/6z)/{(6Ms/62)(6z/az")}
=1/(6z/6z")
=z"/(z6M")
がえられ， これを剛に代入すれば
(34')e"/e窓→6M8"
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が導かれる。
以上によって必要な準働は終ったので,M財産業がCRSの下で生産して
いる場合を，剛の条件のもとでのスの極限として求めてみよう。
ス,=(oe/eg+o6葱+66")/{1+(00"+e6z)/gg)→o6z+e8"
ス2＝(｡－e)0g(g"/ez)/{1+(06"+e6z)/ez)→(｡－E)6z6M"
したがって
鯛ス→o6冨+e6"+(び－e)6冨6M"=x＊
が成立する。 このス＊において，特にo6z+e6"の項はHIcKsの記号でg→
｡oとしたとき(我々のgz→｡｡)のス，の極限に対応することは言うまでもない。
<[2],p.374,(3)式）
10.各弾力性の符号について
これまでにいくつかの弾力性(ez,ス”など)が現われたが，それらの符号につ
いての検討を省いてきた。さらに分析を進めるに当っては， これらの符号が重
要な役割をはたすので， ここでしばらく符号の問題を考察しよう。
いま仮にある産業が，ル(ノー1，2，．．･）を投入して生産量γを生産し，利潤
極大行動をとっているものとしよう。この産業の生産関数をγ＝｡(ｵ,,オ2,…ｵ"）
で表わし, 'γを生産物価格,9ノを各投入物の価格,｡j=6j/",｡"=62d/6/j
助,の＝(の"）とする。このとき，のが負値定符号ならば
剛力,(6#j/69j]=の-’
0 ‘,…の〃
剛力,8γ/助γ＝のⅡ ／|のl
； の
の”
が成立する3)。ここで｜の｜における‘〃要素の余因子を少〃とおけば，
剛pr(6/,/69i)=恥§/|の|<o
3)[4]p､137,",卿式。
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であり，また剛の右辺が正値であることもわかっている4)。
以上のことを我々のモデルにおける「他の産業」にそのまま，援用するなら
ば，棚より
maZ,o/伽<0,6Mo/6z<0
としてよいだろう。また,M財産業については剛から,6Ms/6z>0と結論し
うる。さらに6Ls/6zo>0を仮定すれば，ezおよびス”の符号は確定する。す
なわち
伽ez=z[6MS/6z-6MO/62]/(MS_MO)>0
㈱ス"=z"(6Z,s/伽－8Z,o/伽]/(LS_LO)>0
しかしス0およびe"については事情はさらに複雑である。というのも剛か
ら直ちに肋/69j(片/）の符号は確定できないからである。そこには技術的代
替・補完の問題が含まれる。それ故，我々は次のような結論をするにとどめよ
う。
e"は正負の両方の値をとりうる。しかし,M財産業がCRSに近いときは
e"は正値と見なしてよい。((34')を参照）
ス0もまた正と負と両方の値をとりうる。ただし，次節以降の分析においては
(A.6)ぴ＋ｽ">ｽo>－6葛(び＋ｽ")/6"
と仮定する。その理由は第13節，Ⅱにおいて述べられる。
11． THEMARsHALLRuLEs
形式的に見れば，我々の剛はスがo,e,22,e"および6"の関数として示
されることを表わしている。そこで今，〃が
カー0,e,ez,ez",6Z"
の記号を代表するものとすれば， 8ｽ/6妬を求めることができよう。
ところで我々は， ここではMARsHALLのルールそのものを説明することは
4)[4]P.136
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省略するが([2]p.242,[10]p.､107などを参照),問題は, 8ｽ/6">0が無条件
に成立するかどうか， ということにある。
B=1/(A22%第1表
6ｽ,/伽 8ｽ2/6〃苑 6ｽ/微の符号が｢正」になる場合
d B(E+ez/6z>0B(e+ez)e",62 e+ez+e",>0
B(o+ez)28">0e l 1 -B(0+ez)e"6zl (0+ez)6">e"6z
ez B(び－ど)20"6z>OI B(E-0)e"β菖(e－ぴ)[(6－0)β!"-9u,]>0
em O （0－6)6Z/A22 o>e
'。 ＆(壜－．x叶小十｡， 励紗LIU+…>0
第2表
’” ’ ’ 8ｽ/6苑の符号6ｽ2/6力6ｽ,/8〃???
?
’’
0z6M">06z>0 ＋
’’ －6zβ皿"＜0 ？β"＞0
‘” ’ ’’ (e-0)6M" ？E－0
〔注]ez=ezU=+｡。
HIcKsの結論は明解である。すでに述べたように，これは我々のｽ］につい
て見ればよい。その結果，第1表から明らかなように
"=0,e eゞのとき,8ｽ,/6">0
6>oならば , 6i,/66">0
がえられる。 ([2]p.245)
しかるに，我々のスに関しては， その偏微分係数の符号を無条件に確定し
うるものは1個もない。とは言えども， もう少し細かに検討してみれば何かの
ルールは見い出せるかもしれない。そこで今'eおよびe"を変数の如く取り
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扱い, ｡,ez,および6"を定数と見なして，第1表の右端の欄を手がかりに，
6ｽ/6"＞0となる範囲を図示してみよう。
第1図
エC
図は次のようにして画かれている。
I'i)96"=e",ただしg=6－｡
(D)e"='0,ただしα0=(o+ez)6"/8z
"g+e"+o+eg=0
（二) g=0
これらの直線によって分けられる領域を図のようにI～Ⅳに分類する。このと
き6ｽ/6％の符号は第3表のようになる。
′この表からわかるように，すべての〃(=o,e ez,e",W")について6ｽ/6">
0となる領域は存在しない。また,HIcKsと同様に6ｽ/62"を考慮の対象から
はずせば，すべての"(キe")について6ｽ/6">0となる領域はIである。即
ち， これがMARsHALLRuLEsの妥当する領域である。
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第3表 6ｽ/6力の符号
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、二|‘ ｜ ・ ’ 〆 ｜ '｡ ’ ’”
I ＋ ＋ ＋＋ I■■■■■■
Ⅱ ＋十 十 ロ■■■■■
Ⅲ ＋ ＋ ＋十 －
’十Ⅳ 十 ＋_ －
、
12． 結
??
これまでの考察を形式的に一般化すれば, 1)MARsHALLのルールは一般的
には成立しない， と判断してよいだろう。しかし， ここでもう少し経済学的意
味を付加するならば， スoが仮定(A.6)を満たすと考えることはそれほど非現実
的なことではあるまい。とすれば,2)MARsHALLルールの成立する蓋然性は
高い， と言ってもよさそうである。とはいえ， この場合にあっても,3)M財
産業がCRS(あるいはそれに近い状態)にあるときは，明確な結論は得難い。（第
2表）
このように見てくると,MARsHALLのルールというものは,それほど適応
範囲の広いものではない， と判断せざるをえない。
13.付 録
I.スの幾何学的表現
派生需要の弾力性スの代表的表現は剛によって与えられた。 これを幾何学
的に表現したものが第2図である。
Z,D,LSはZ,財に対する需要(Z,)および供給(LS_Z,O)を表わす。いま
何等かの理由でZ,sがシフトしたとき(4γ等O),それに応じてZ,DおよびLS
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第2図
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リ ZE
がLD′およびZ,S′にシフトしたとしよう。この時，均衡点は尺からSへ
移動する。
点R,Sを通る直線をZ,Z,とし，その傾きをtanので表わす。かくしてスは
(i)ス=z"OQ/(Z,･OQ)=-"tanの/L
となる。 (=RQ/PR.([5]p.102,footnote))
11.IAIについて
本文においては|AIキ0と仮定して分析を進めてきた。このようにしたの
は，単に分析の複雑さを回避するための方便にすぎない。しかしIAI=0･とな
る場合は，第2図で言えば,S点は無限のかなたに遠ざかる。こういう現象が
起りうるのはどんな時か。これを検討する。
まず簡単化のために次のように記号を定める。
TEIAI,g=6一び
@1=ez+ｽ0－入z","2=0+ｽ",tZ3=0+e息ja4=fZ2LZ3,tZ5=(g16"+tZ2)/6z,06=@4+
スoa51a7＝ｽ0〃,α8＝一α4/ｽ0,α9＝一α4/(β胃α5),α10＝ｽ0－α2,LZ11=996"+ｽ"βz十d
このとき
178
、
派生需要理論におけるMARsHALLRuLEsの検討（堀江）245
(ii)T=β愚(α5-e")g+,4+iOe"
と表せる。
T=0となるのはどんな場合かをグラフによって示すことを試みよう。その
場合ジgおよびe"を変数としてその他の係数をパラメトリックに取り扱う。
(a)スo之0,ez"美α5の場合
T=0となるのは次式が成立するときである。
(iii)･g={ｽ0+CZ6/(e"一α5)}/6息
ｽ0三0のとき,tZ5>0,g6>0,a5-CjO=(ｽ06"+g26g)/6z>0．また,T==0と例
(g+e"+ez+o=0)とを同時に満たすgは(8gg+g3)(g－α,0)=0より求め
られるから，結局,T==0のグラフは第3図のようになる。
ここで特に， α10＝0となるのはス0＝α2の場合である。
ス0＞･＋ｽ”ならば,T==0は領域zを通る。第3図はそのようなものとして
画かれている。 こ､の場合は次のような現象が領域Iにおいても起りうる。即
ち,jγ美oの結果,Z,D,Z,S曲線(第2図)が移動するが,.新たな均衡点sは決
定されえない。我々が本文において(A.6)を仮定したのは，このような現象
第3図
、､～
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を避けるためである。
ス0<o+ｽ”ならば，領域Iにおいては？寺0が保証される。
(b)ス三0,e"=g5の場合
T=tz4+ｽOLZ5>0が成立する。
(c)ス0<0の場合
この場合には，グラフを画くに当ってα6の符号が重要な役割をはたすが，
この符号については直ちにはわからない。そこで
D=",,2-46〃β富α4
とおけば
α6＝{β"(ｽ0)2＋α11ｽ0＋6忽α4}/6息
＝β"〔ｽ0+(q,,+1/D)/26"](ｽ0+(g,,-1/D/26"]/β露
となり， したがづて
(iV)Q6=(ｽ0+6z3)(6"ｽ0+6zg2)/6畠
がえられる。それ故
此|§|"．|這 1奎二:’
が成立する。これを基に， ス0<Oの場合をさらに5個に細分して考える。
(c-1)ｽ0>－6富α2/6"のとき
､(Z8>(Z5>@ZO>0,0>CZ7>tZ9)l 6>0･T=0のグラフは第4図のように示される
から， これは領域Iを通らない。
(c-2)ス0＝－6zLz2/6"のとき
α6＝0,α5＝α0＝β"α3/6ぎ＞0。これによって(ii)を書きかえればT=(6"g+
a2)("3-6ze"/6")となるが’6"宮+q2>0であるからT=0となるのはez"=6"
α3/ケーα5のときである。したがって，第4図をかりて言えば， この場合には
gの値の如何によっては領域Iの境界線上(e"=ao上）においてT=0とな
る。
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第4図
247
リU Iaf
(c-3)-一〃α2/6">ｽo>一α3の,とき
"0>tZ5>g8>0,LZ7<"9<0,fZ6<0｡T=0のグラフは第5図のようになるから
これは必ず領域Iを通る。
第5図
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(c-4)ス0＝－α3のとき
@JO>a5=0,(Z6=0｡T=(β営+"3)(g5-9")であるから,ezU=g5のときT=0
となる。この場合，直線e"=g5は必ず領域Iを通る。
(c-5)ス0<一α3のとき
LZ5<gOja6<0,0>LZ7>@Z9oT=0のグラフは第4図と同様の形になるが’第
4図との重要な違いは，α5＜α0となることである。その結果,T=0の曲線は
必ず領域Iを通る。
以上, (a)-(c)の検討により次のような結論がえられる。すなわち，
｡＋ｽ"＞ｽ0>-6z(o+ｽ")/8"ならば,gおよびez"の値の如何にかかわら
ず，領域Zにおいて罪堯0が成立する。
1I1.ベクトルRSの向きを決定する要因
この節のIにおいて我々は，スを幾何学的に表現する方法を示した。それは
(i)によって表わされ,第2図のベクトルRSに対応せしめられた。そこ
で，いま(i)におけるz〃およびZ,が初期条件として与えられたものとすれ
ば， スを決定するものはのである。言いかえれば， ベクトルRSの向きを決
定するものはのである。
ベクトルRSの向きを第6図（ここではベクトルAB)のように4通りに分けよ
第6図
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第4表
| T | 勿|Z1 | スAに対するBの位置 て＝tanの
-吾<"<0Aの東南:SE 十
一
???????????
ー
十 吾ﾝr<7rⅣW 一
－
＋ -"<『<一芸SW 一
＋ 0<r<=ⅣE －
う。これは,B点がA点に対してどの方向に位置するかによって4分類したも
のである。Bの位置に対応してス.がどの符号をとるかを示したのが第4表であ
、
ヘ
る。この表において，あおよびLの符号は第2図から直ちにわかるであろう。
そこで側から’ ん=-A2241'/(Z'のがえられるから,Tの符号も確定できる。
ただし， ここでは4,Y>0と仮定している5)。
さて，上表によれば， スおよびTの符号とB点の位置との間にはある一定
の関係があることがわかる。それをより明確にするためには， スー0とT=0と
の両曲線を同一平面に画いてみればよい。
〔スー0のグラフ〕
先の剛においてスー0とおくことにより
（o+6"ez-6ze")g+o(o+ez)=0
がえられるから，曲線ス=0は第7図のようになる。ただし,[z12=(o+6"eg)/
β患＞αoである。
(T=0のグラフ〕
いま0＜ｽ0＜(｡＋』"）として，同じ第7図にT=0の曲線を画く。このとき
α12＜α5．
これらス=0とT=0との曲線によって(e",g)平面は4つの領域に分けら
5）これは，第2図のZ,S曲線が右へシフトすることと同値ではない。剛式を見よ｡．
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第7図
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＝0
れる。すなわち, (T<O,ス<O)の領域はNEで示され，同様に(T>0,ス>0),
(T>0,ス>0),(T<O,ス>0)の領域はそれぞれS凧SEⅣwで示されてい
る。これら肥等の領域が第6図の肥等の分類と対応していることは言う
までもない。 このグラフの見方について1例を挙げよう。いまｽ0は0＜ｽ0＜
(o+ｽ")を満たすとして,g=0,e"=g5の値をとったとしよう。このときT>
0,ス＞0となり,B点はA点のSEに位置する,ということである。
グラフから明らかなように，領域Iは領域SEに含まれる。ということは，
MARsHALLのルールが妥当するようなパラメーター(e,0,…等)の値に対しては
B点は必ずA点の東南に位置するようになることを意味する。
なお， ス＜0の場合についての説明は省略するが,(A.6)を仮定するかぎり，
領域IがSEに含まれる事実に変りはない。
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